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APLICACAO DO METODO WTF PARA DETERMINAQL&O DE
ESTIMATIVAS DE RECARGA DE AQUIFERO: COMPARACAO ENTR E
DUAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

Cristiane Dambrés & José Luiz Silvério da Silva

Resumo- As estimativas acuradas de recarga subterraneaxg@mamente importantes na gestao
dos sistemas de aguas subterraneas. Este trabsthestimar a recarga subterranea, em aquifero
livre, poroso intergranular pertencente a FormaBP@mmbdia constituido por arenitos silto-
argilosos, localizada em duas sub-bacias hidraggfirealizada através da aplicacdo do método
Water Table Fluctuation - WTHAS sub-bacias estdo localizadas em zona de aftmtas (ZA) do
Sistema Aquifero Guarani/SAG, no municipio de Rosdo Sul, Estado do Rio Grande do Sul
sudoeste do Brasil. O monitoramento foi realizag@aiir de cinco pocos instalados em duas sub-
bacias hidrograficas. Analisou-se a flutuacdo delnda agua subterranea no periodo 2009-2011.
Estimaram-se valores entre 1,36 a 4,52 m na flatwag nivel da agua. A recarga subterranea no
periodo foi de 170 mm na sub-bacia hidrograficaca®mpo e enquanto na sub-bacia hidrografica
com floresta deEucalyptusfoi de 142 mm. Estudos relativo a recarga de acpsf séo
fundamentais para o gerenciamento sustentavel efagsos hidricos em escala local (poco de
monitoramento) e/ou regional da bacia hidrogréfica.

Palavras-Chave- SAG, monitoramento, métodvTF

APPLICATION OF THE WATER TABLE FLUCTUATION METHOD F OR
DETERMINING OF ESTIMATES OF AQUIFER RECHARGE:
COMPARISONS BETWEEN TWO SUB-WATERSHED

Abstract - Accurate estimation of groundwater recharge is eemély important for proper
management of groundwater systems. This paper migestudies using groundwater levels to
estimate recharge in unconfined aquifers, intengeanporous belonging to Pirambdia Formation
consists of silty-clayey sandstones. Were selestdmb-watersheds. It was performed by applying
the Water Table Fluctuation — WTF method. Wereistlitivo areas located at Outcrop zones (ZA)
of the Guarani Aquifer System/GAS, in the munidiyabf Rosario do Sul, Rio Grande do Sul
state, southeast Brazil. This studies was performdore monitoring wells, installed in two sub-
watersheds. Was estimated the water-table fluctiaduring 2009-2011. Were estimated values
between 1.36 to 4.52 m in the water-table levek §loundwater recharge estimated was 170 mm
in the sub-watershed native field while in the swdiershed with eucalyptus forest was 142mm.
Studies on groundwater recharge are key to theisafile management of water resources at the
local level (monitoring well) and/or regional weatbed.

Keywords - GAS, monitoring, WTF method.

INRODUCAO

Este trabalho inscreve-se na investigacao quediéggnosticar e contribuir para a preservacao
dos recursos hidricos subterraneos, seu uso sigtéet planejamento de acdes de gerenciamento.
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Destaca-se a necessidade de testar metodologeaegianativas de recarga da agua subterranea em
diferentes usos dos solos.

As discussdes a cerca da tematica, agua subteréor@abuindo para desvendar as
potencialidades dos aquiferos e, para a melhorigfic&ncia do gerenciamento dos recursos
hidricos. O estudo, em seus objetivos e em suadwmletia, procura investigar a flutuacéo do nivel
da agua subterranea em sub-bacias e estima aaenasterranea, pelo monitoramento do nivel
estético da zona saturada.

Este trabalho faz parte do Projeto ASUB/UFCG/UFAEBM e somam-se aos demais
trabalhos do Laboratério de Hidrogeologia deserigdol (PAVAO, 2004; SILVERIO DA SILVA
et al. 2009; DESCOVI FILHO, 2010; DAMBROS, 2011; DAMBRGS al. 2011; MARTELLI,
2012, SILVERIO DA SILVA e DAMBROS, 2012).

CARACTERIZACAO DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS COM FLO RESTA DE
EUCALYPTUS E CAMPO NATIVO

Foram escolhidas duas sub-bacias com diferentes des solos. Uma sub-bacia com
florestamento deucaliptuse outra com campo nativo. Ambas estdo localizadaswmicipio de
Rosario do Sul, Rio Grande do Sul/Brasil, em zoeaafioramentos (ZA) do Sistema Aquifero
Guarani — SAG (OEA/PSAG/PEA, 2010). Na sub-baciaatapo foi monitorado um poco freético,
enguanto na sub-bacia com atividade de silvicuflanram monitorados quatro pogos.

As sub-bacias hidrogréaficas representativas esiaizadas na Depressao Periférica do Rio
Grande do Sul e abrangem as unidades litol6gic&ada Sedimentar do Parana constituidas pelos
arenitos da Formacao Piramboia/SAG (BRASIL/CRPM&08stes formam aquiferos livres.

Estimou-se a partir das cotas altimétricas dos deomonitoramento até o vertedouro, uma
declividade média do terreno de 8,7%, compondoealevo suave ondulado a ondulado (De BIASI
1992).

Salienta-se que a sub-bacia hidrografica de canbpange uma area de 21 hectares. Na
Figura 1, pode-se observar a paisagem de campmpnetim vegetacdo de gramineas, bem como a
condicdo do poco (P1). Na sub-bacia hidrograficee$tada coneucaliptusestimou-se uma area
de 84 hectares. Nesta foram perfurados quatro ppeos monitoramento do nivel da agua
subterranea, com profundidades variando entre 18na Sendo dois pocos localizados na area
florestada, um na interface e um na Area de Prag&ov Permanente — APP, representados,
respectivamente, nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 1: Poco (P1) (Profundidade 20), sua e pigem cmpo nativo e seu entorno.

Os pocos (P2) e (P5) foram perfurados nas profadesl de 18 e 15m, se localizam no
interior da floresta implantada, em condicdo altiin@ mais elevada do que os demais. Suas cotas
altimétricas séo de 155 m e 136 m, acima do niéeliondo mar, Porto de Imbituba/Santa Catarina,
respectivamente (Figura 2).

r "h_ o/ S N . AT '_ -
Figura 2: Condi¢do de paisagem no entorno dos pdearonitoramento localizados dentro da floresta de
eucaliptos.

O pogo de monitoramento (P3) foi perfurado na prdigade de 12m, esta localizado na
interface da é&rea florestada e da area de (Are®rdeecdo Permanente) APP, mantendo as
caracteristicas da paisagem, ou seja, casufm contendo diferentes espécies de gramineas (Figura
3).

Existem varios métodos para se realizar estimatieasecarga subterranea, cada um deles
assumindo premissas e incertezas. Estudos, nol,Bedacionados a flutuacdo do nivel da agua
subterrdnea e uso do métddd F, intensificaram-se a partir da década de 2000 (BERO, 2006;
WENDLAND et al.2007) em (ZA) do SAG em S&o Carlos estado de 8amP
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Figura 3: Poco (P3) localizado na interface flaestampaujona Planicie Aluvial.

Na APP da sub-bacia hidrogréafica florestada, aptasse vegetacdo de campo sujo, nele
situa-se poco de monitoramento (P4) na profundidedeEOm (Figura 4).

Healy e Cook (2002) afirmam que as estimativasegarga sao extremamente importantes
para a gestao do sistema de aguas subterraneataeatie a facil aplicabilidade do métoda'F.
Este método é uma simplificacgoosseirade um fenbmeno complexo, ou seja, do movimento da
agua subterranea e do lencol freatico.

O métodoWTF pode ser usado de dois modos: para estimativaveigos (dias, semana,
més) ou em periodos mais extensos (anos), sendetampossivel a estimativa em escala local e
regional, este método foi considerado o mais sehsantre trés métodos comparados
(WAHNFRIED e HIRATA, 2005).

Observa-se que o métodldTF, além de ser sensivel a estimativa de recargae slgumas
deficiéncias que os outros métodos apresentam.dstddaseado na premissa de que 0s aumentos
dos niveis das aguas subterraneas em aquiferes B&o devido a agua de recarga do lencol
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freatico pela precipitacdo pluviométrica direta &Y e COOK, 2002). A Equacédo 1 apresenta
seu calculo.

R = Sy* dh/ dt = Sy* Ah/ At (1)

sendo:

(Sy) - rendimento especifico;
(Ah) - flutuag&o nivel freético;
(At) - periodo monitorado.

Para a determinac&o dah), deve-se somar cada diferenca entre, 0S pic@s@sao e 0s
pontos mais baixos da curva extrapolada antecedemtzessédo, na hora do pico (HEALY e
COOK, 2002; DAMBROS, 2011).

Considera-se subjetiva a extrapolacdo da curvaedessao, pois ndo ha padronizacdo da
equacao gréafica, apenas tenta-se melhor ajustava entre o processo de defasagem e o inicio da
variacao do nivel.

METODOLOGIA

A abordagem sistémica contribuiu para o entendimernganizacional do objeto de estudo,
seu funcionamento e o grau de complexidade derslagdes.

A pesquisa foi desenvolvida a campo com coletamntestras de solo e/ou rocha, deformadas
e ndo deformadas e no laboratdrio na determinaQa(sy). Quinzenalmente foi determinada a
profundidade do nivel da agua de cada poc¢o contiffreiao sonoro TLC Solinst, para verificacao
e comparagcdo de possiveis erros nos transdutorgsedsdo (medidor automatitarologgere
leveloggerda Solinst®). Usou-se posicionamento @tobal Position Systen@PSdos pocos.

As perfuracbes dos pogos ocorreram no primeiro seenele 2009, seguindo as Normas
técnicas da ABNT/ NBR 15495-1. O periodo em andlessta pesquisa foi de setecentos e sessenta
e seis (766) dias na sub-bacia de campo, iniciamoddia 26/05/2009 até o 30/06/2011. Ja na sub-
bacia florestada foram setecentos e vinte e um) @ias, iniciando em 10/07/2009 até 30/06/2011.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O monitoramento dos pocos e trabalhos de campaitpermma aproximacéo da realidade das
aguas subterraneas das duas areas em estudorcaadatpor serem de distintos usos do solo. Os
principais resultados estédo relacionados a estimate recarga através da aplicacdo do método
WTE

Pelos medidores automaticos, foi possivel obteoslaib nivel da agua subterranea em
intervalos de 60 minutos durante 766 dias, na suebde campo nativo enquanto na sub-bacia
florestada foi durante 721 dias. Devido ao granddume de dados, os mesmos foram
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sistematizados em valores médios em intervalogm@d de 24 horas, facilitando as leituras e as
interpretacdes dos mesmos.

Todos os pocos de monitoramento apresentaram Mielagéo entre a variacdo do nivel com
os eventos de precipitacdo. Esta variacdo desseoentre os dias 160 a 270, correspondentes aos
meses de Nov. e Dez./2009 e, Jan. e Fev./2010reoanr eventos extremos de precipitacao
pluviométrica, sendo que no dia 162, precipitar&® ram.

O poco (P1) figural, apresentou uma variacao tea?,61m na flutuacdo do nivel da agua
subterranea. O Poco (P4), localizado na APP figu@resentou uma faixa de flutuacéo de nivel
de 1,80 m.

Diferentemente dos demais pocos, o (P3) figurpRsentou uma faixa de flutuagéo de 1,36
m, enguanto nos pocos (P5) e (P2, figura 2) fd,8am e 4,52 m respectivamente.

A Figura 5 ilustra a correlagdo determinada pejgessao linear obtida entre o nivel da agua
subterranea e a precipitacao pluviométrica. Varifise que ha alta correlacdo linear entre estas
duas variaveis no periodo. Assim, elegeu-se umteypara tal verificacdo, entre os dias 187 a 191.
Utilizando-se os dados referentes ao poco (Pl)ytoliee a correlagdo em outros eventos que
também apresentaram muita semelhanca.

P1- dias 187 4191

I

110 4

140

mlivel da agua subterransa (m)

] 40 g0 120 160 200

Zhuva {mmy)

Figura 5: Comportamento da regresséo linear entrig#ed da agua subterrédnea e a precipitacéo entre
os dias de 187 a 191 no poco (P1) e determinacéoadeorrelacéo @R

As variaveis para aplicacdo do métoda'F, foram consideradas na seguinte formigt) (
periodo de tempo em que se realizou o monitorameotadizando 721 diasAb) diferenca entre os
picos de elevacéo do nivel e o ponto baixo da cdevieecessao extrapolada antecedente na hora do
pico e; o (Sy) determinado a partir dos dados aegmade total, sendo os valores de 16,87% na
sub-bacia hidrografica de campo nativo e de 13,788b-bacia hidrografica florestada
(DAMBROS, 2011). A Tabela 1 apresenta os valogesedarga dos pogos.

Tabela 1 - Dados de recarga dos pocos de monitotanmara as sub-bacias de campo e florestada
(DAMBROS, 2011).
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Sub-bacia Pog¢os  WTF - recarga
(mm/periodo)

campo P1 170
P2 150
P3 60
Florestada P4 220
P5 140

Pelo fato da sub-bacia hidrografica de campo natpoesentar apenas um poco de
monitoramento, foi possivel apenas obter uma indgdo em escala pontual sobre a recarga do
aquifero livre presente. Ja, na sub-bacia florestagliada em quatro pocos de monitoramento,
amplia-se a possibilidade de entendimento da dicei@ sub-bacia hidrografica. Em 2012 mais
guatro pocos foram perfurados e estdo sendo estsidedtese de doutorado de Baumhatdiil.
(2012).

CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento do nivel da 4gua subterr@nea neespmonitorados estimou-se que, a
flutuacéo do nivel da agua subterranea ocorreurebas sub-bacias. Esta flutuacéo variou de 1,36
m até 4,52 m no periodo de estudado (2009/2011ginos po¢os monitorados.

O uso do métod@VTF para as estimativas de recarga da agua subtee@nagquifero poroso,
intergranular livre, pertencente a Zona de Afloratne do SAG demonstrou ser de facil
aplicabilidade e alcancgou resultados satisfatorios.

Em comparagdo com resultados obtidos em pesquesastinativas de recarga subterraneas
ja realizadas em zona de afloramentos pertencameSAG, considerou-se que, os resultados
obtidos nesta pesquisa foram satisfatorios.
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